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І. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 
 
При вивчені дисципліни “Основи прикладної теорії пружності” ставиться мета 
навчити студентів основам інженерного розрахунку елементів різноманітних конс-
трукцій машин і механізмів на міцність, жорсткість і стійкість при дії постійного, 
змінного у часі або ударного навантаження з урахуванням при цьому умов роботи цих 
елементів. 
Теорія пружності та опір матеріалів є винятково важливими загальноінженерни-
ми дисциплінами, необхідними для формування інженерів будь-якої спеціальності. 
Без фундаментальних знань з цієї області неможливо створити такі конструкції, як 
різного роду машини і механізми, цивільні і промислові споруди, мости, ангари, ко-
раблі, літаки і гелікоптери,  автомобільну, ракетну та реактивну техніку та т.і. 
 Дисципліна “Основи прикладної теорії пружності” є основною теоретичною та 
практичною базою для вивчення таких дисциплін, як “Деталі машин”, “Механіка су-
цільного середовища”, а також основ конструювання техніки, теорії двигунів, конс-
трукційних матеріалів. 
 Внаслідок вивчення дисципліни “Основи прикладної теорії пружності” студен-
ти повинні 
ЗНАТИ 
 фізичну суть явищ, що відбуваються в елементах конструкцій під дією зовніш-
нього навантаження; 
 основні методи визначення механічних та деформованих характеристик мате-
ріалів, які застосовуються в загальному машинобудуванні та виробництві; 
 основні умови міцності; 
 методи інженерних розрахунків на міцність, жорсткість, стійкість і витрива-
лість типових деталей та вузлів різноманітних механізмів при різних видах де-
формації. 
ВМІТИ 
 визначати механічні та деформативні характеристики матеріалів; 
 виконувати розрахунки на міцність, жорсткість і стійкість при різних видах де-
формації статично визначуваних та статично невизначуваних систем; 
 визначати допустимі навантаження на елементи конструкцій; 
 виконувати розрахунки елементів конструкцій на міцність і жорсткість при дії 
динамічних і ударних навантажень; 
 використовувати числові методи та ЕОМ при виконанні розрахунків на міц-
ність, жорсткість, стійкість і витривалість елементів конструкцій та деталей . 
БУТИ ОЗНАЙОМЛЕНИМИ 
 з новими методами випробування матеріалів з метою визначення їх механічних 
та деформаційних характеристик; 
 з новими матеріалами, що використовуються або можуть бути використані в 
загальному машинобудуванні; 
 з новими методами експериментального дослідження напруженого і де формо-
ваного стану; 
 з методикою розрахунку елементів деталей машин за межами пружності; 
 з основними сучасними напрямками розвитку науки про міцність; 
 з машинним проектуванням елементів конструкцій. 
МАТИ НАВИЧКИ 
 розв'язання задач з теорії пружності та опору матеріалів; 
 виконувати розрахунки на міцність, жорсткість, стійкість і витривалість при рі-
зних видах навантаження; 
 визначати механічні та деформативні характеристики матеріалів. 
 
II. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ 
Курс 3 Всього Розподіл по видах занять Семестрова атес-
тація Семестр Лекц Лаб Пр  КР 
5 80 64 – 16 – екзамен 
 
 
ІIІ. ОРГАНІЗАЦІЙНО-МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
 Дисципліна “Основи прикладної теорії пружності” – це наука, яка розглядає 
методи розрахунку елементів конструкцій на міцність, жорсткість, витривалість та 
стійкість на основі визначення напружено-деформованого стану і відіграє важливу 
роль в підготовці сучасного інженера. Знання, набуті студентами при вивченні дис-
ципліни “Основи прикладної теорії пружності” використовуються при проектуванні і 
розрахунку, експлуатації та відновленню конструкцій і машин найрізноманітнішого 
призначення. Науковою теоретичною основою дисципліни є загальні закони ме-
ханіки суцільного середовища, статики та динаміки, а також принципи, теореми, рів-
няння аналітичної геометрії, векторної алгебри, диференційного та інтегрального чи-
слення. Експериментальною основою дисципліни є основні закони фізики та матеріа-
лознавства. 
 Теорія пружності та опір матеріалів, як наука, базується на законах Галілея, 
Р.Гука, С.Пуассона, Д.Бернуллі, Л.Ейлера, Л.Нав’є, А.Кастильяно, О.Коші, Г.Ляме, 
Д.Максвелла, О.Мора, Л.Прандтля, Д.І.Журавського, Ф.С.Ясінського. 
 Її подальший розвиток забезпечили кращі вчені: А.Н.Крилов, С.П.Тимошенко, 
Н.М.Бєляєв, В.З.Власов, Н.В.Корнаухов, Н.Н.Давиденков. 
 Методичними основами дисципліни є теорія пізнання, концепція предметно-
змістової діяльності та системного спілкування, принцип самостійної навчальної дія-
льності, самоорганізації навчального процесу, розвитку колективізму, співробітницт-
ва, діагностичного завдання цілей навчання та якості їх досягнення. 
 Викладання дисципліни “Основи прикладної теорії пружності” базується на 
фундаментальних курсах вищої математики, фізики, теоретичної механіки та спеціа-
льних розділів математики, які є основою для успішного засвоєння студентами курсу. 
 При вивченні курсу «Основи прикладної теорії пружності» ставляться важливі 
завдання, а саме: навчити студентів основним методам розрахунку елементів конс-
трукцій і деталей машин на міцність, жорсткість, витривалість та стійкість, тим самим 
заложити фундаментальну базу для вивчення загально-інженерних дисциплін. 
 Дисципліна “Основи прикладної теорії пружності” складається з 15 розділів. 
 По основним розділам дисципліни, по мірі їхнього вивчення, студенти повинні 
виконати самостійно 1 розрахунково-графічне завдання, яке складається з 6 задач. За-
вдання видаються кожному студенту індивідуально. 
 Викладання дисципліни ведеться шляхом читання лекцій, проведення групо-
вих, практичних, самостійних занять, а також проведенням консультацій по вивчено-
му матеріалу та самостійних занять по виконанню розрахунково-графічних робіт з за-
стосуванням електронно - обчислюваних машин. 
 Метод проведення занять та засоби визначає викладач, забезпечуючи високий 
рівень вивчення матеріалу, розвиток самостійності, творчості, ініціативності. 
 На лекціях викладаються принципові основи дисципліни і загальні методи роз-
рахунків та проектування елементів конструкцій, даються узагальнення та висновки. 
 Матеріал лекцій базується на загальних законах математики, фізики, теоретич-
ної механіки з широким використанням практичних знань, що одержали студенти. На 
лекціях треба використовувати диспути з обговоренням проблемних питань. В навча-
льному процесі доцільно використовувати алгоритми розрахунків, плакати, слайди та 
наочні посібники, розроблені на кафедрі. Подання матеріалу лекцій мусить бути дос-
тупним, але не зашкоджувати науковому рівню. 
 При проведенні групових і практичних занять конкретизуються питання, розг-
лянуті на лекціях; прищеплюються навички використання теоретичних положень, 
узагальнень, наслідків одержаних на лекціях для виконання необхідних розрахунків 
(на міцність, жорсткість, витривалість) елементів конструкцій. 
 На групових і практичних заняттях необхідно широко показувати практичне 
використання навчального матеріалу, розвивати активність і самостійність при при-
йнятті студентами рішень, шляхом індивідуальних завдань та контролю їх виконання. 
При виконанні розрахунків необхідно використовувати засоби обчислювальної техні-
ки. 
 При проведенні самостійних занять студенти одержують завдання і забезпечу-
ються підручниками, довідниками, методичними матеріалами, розробленими викла-
дачами кафедри. 
 Для кращої організації і більш ефективної самостійної роботи студентів по ви-
конанню розрахунково-графічних робіт, кафедрою розробляються методичні посіб-
ники до виконання РГР та індивідуальні завдання для кожної РГР. В методичних по-
сібниках відображаються: вихідні дані, послідовність і методика проведення розраху-
нків і об’єм графічної частини РГР. Поточний контроль успішності здійснюється 
шляхом виконання і захисту розрахунково-графічних робіт, написання контрольних 
робіт та тестування.  
 Дисципліна “Основи прикладної теорії пружності” вивчається студентами  в 5-
му семестрі. 
 Вивчення курсу завершується в четвертому семестрі складанням іспиту, до 
якого допускаються лише ті студенти, які виконали і захистили всі розрахунково-
графічні роботи та мають позитивні оцінки за контрольні роботи. 
 Екзаменаційні білети розробляються викладачами кафедри і включають два те-
оретичних питання та одну задачу. Порядок складання іспиту визначається кафедрою. 
 В процесі виконання РГР доцільно використовувати електронну обчислюваль-
ну техніку, впроваджувати сучасні форми навчання і контролю знань. 
IV. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН 
IV.I РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ ЗА ТЕМАМИ 
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Модуль 1. 
Основні співвідношення 
теорії пружності 
40 2,5 32 8 –  
 
    
Тема 1    2 –        
Тема 2   4 2        
Тема 3   6 –        
Тема 4   4 2        
Тема 5   4 –        
Тема 6   6 2        
Тема 7   6 –        
Модульна контрольна 
робота №1 
     
7 
тиж. 
 
    
Модуль 2. 
Напружено-
деформований стан. 
Система рівнянь теорії 
пружності 
40 2,5 28 12 –  
 
    
Тема 8   4 6        
Тема 9   6 –        
Тема 10   6 –        
Тема 11   8 6        
Тема 12   4 –        
Модульна контрольна  
робота  №2 
     
15 
тиж. 
 
    
Разом за семестр 80 6,25 60 20 – 4 – – +   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV.2 ЛЕКЦІЇ 
 
Тема 1: 
1. Предмет дисципліни, її наукові та методичні основи. Внесок вітчизняних і за-
кордонних вчених в її створення та розвиток. Роль і місце дисципліни у інже-
нерній підготовці спеціалістів та взаємозв’язок з іншими дисциплінами учбово-
го плану. Загальні положення і поняття. Основні гіпотези. Метод перерізів. Зо-
внішні сили та їх класифікація. Внутрішні сили. Види деформації. Напруження. 
Деформації. 
Тема 2: 
1. Поздовжні сили. Напруження та деформації. Абсолютні і відносні деформації. 
Закон Гука. Модуль Юнга (повздовжньої пружності). Коефіцієнт Пуассона. 
2. Умови міцності і жорсткості при розтяганні й стисканні. Східчастий стержень. 
Допустимі напруження. Задачі міцності і жорсткості для стержньових систем. 
Розрахунки на міцність і жорсткість при розтяганні та стисканні. Перевірочні, 
проектувальні розрахунки на допустиме навантаження. 
Тема 3: 
1. Діаграма розтягання маловуглевцевої сталі. Зразки і машини для випробування. 
Діаграма розтягання маловуглевцевої сталі, основні механічні характеристики. 
Діаграма розтягання крихких матеріалів зразка. Діаграма стискання сталі, ча-
вуну та інших конструкційних матеріалів. Вплив температури, радіоактивного 
випромінювання, термообробки та інших факторів на механічні характеристи-
ки матеріалів. Визначення внутрішніх силових факторів при прямому попереч-
ному згинанні. 
2. Диференційні залежності між q, Qy, Mx. Нормальні напруження при чистому 
згинанні. Побудова епюр Qy, Mx. Розрахунки балок на міцність по нормальним 
напруженням. Дотичні напруження при поперечному згинанні балок. 
3. Розрахунки на міцність з урахуванням нормальних і дотичних напружень. Ро-
зрахунки балок на міцність при згинанні. 
Тема 4: 
1. Напружено-деформований стан в точці при чистому зсуві. Діаграма зсуву. 
Епюри крутних моментів. Кручення валів круглого перерізу. Напруження та 
переміщення при крученні. Розрахунки на міцність і жорсткість. Умовні ро-
зрахунки на зріз і зминання. 
2. Розрахунки на міцність і жорсткість валів круглого перерізу. Основні відомості 
з теорії кручення стержнів некруглих перерізів. Статично невизначувані задачі 
кручення стержнів. 
Тема 5:  
1. Тензор напружень. Напруження на довільно нахилених площадках. Головні 
напруження. Типи напружених станів. 
2. Переміщення і деформації. Узагальнений закон Гука. Потенційна енергія 
пружної деформації. 
Тема 6: 
1. Алгоритм рішення задачі оцінки міцності і жорсткості стержнів при складному 
деформуванні. 
2. Гіпотези найбільших дотичних напружень, питомої потенціальної енергії фор-
мозмінювання. 
3. Узагальнені теорії. Крихке руйнування. 
 
Тема 7: 
1. Перевірочні та проектувальні розрахунки. Особливості аналізу для стержнів 
прямокутного перерізу. Проектувальний розрахунок стержнів в загальному 
випадку складного деформування. 
2. Диференціальні системи рівнянь для опису напружено-деформованого стану 
стержнів при згині. Диференціальні системи рівнянь для опису напружено-
деформованого стану стержнів при складному напружено-деформованому 
стані. 
3. Структура диференціальних рівнянь для опису  напружено-деформованого 
стану. Максимальні напруження в перерізі стержня при сукупній дії розтягу-
вання, кручення, згину.ї 
Тема 8: 
1. Зайві в’язі.  Типи в’язей. Аналітичний методд для визначення напружено-
деформованого стану. Граничні умови. Силові та кінематичні умови. Умови 
спряження для стержнів. 
2. Загальний розв’язок системи диференціальних рівнянь для визначення напру-
жено-деформованого стану стержнів. 
Тема 9: 
1. Механізм руйнування від втомленості. Типи циклів. Крива втомленості. Гра-
ниця витривалості. Схематизація діаграми граничних напружень по Серенсену-
Кінасошвілі. Вплив на границю витривалості концентрації напружень, абсо-
лютних розмірів перерізу деталі, стану поверхні і зміцнюючих технологій. 
2. Сумарний коефіцієнт запасу міцності по втомленості. Розрахунки на міцність 
при повторно-змінних напруженнях стержнів круглого перерізу при згинанні і 
крученні. 
3. Внутрішні напруження. Метод перетинів. Повне, нормальне і дотичне напру-
ження на довільній площадці. Координатні напруги. Зв'язок напруг на похилих 
площадках з координатними напругами. Диференціальні рівняння рівноваги. 
Закон парності дотичних напружень. Статичні крайові умови. 
Тема 10: 
1. Лагранжевий і Ейлеровий опис суцільного середовища. Матеріальні координа-
ти. Вектор переміщення і його проекції. Компоненти малої деформації. 
2. Тензор відносного переміщення і тензор деформації. Головні напрямки тен-
зора  деформацій. Зв'язок переміщень з деформаціями. Формули Коші. Об'ємна 
деформація. Вектор повороту. Умови спільності деформацій. Узагальнений за-
кон Гука. Види симетрії пружних властивостей. Закон Гука для ортотропного 
тіла. 
3. Закон Гука для ізотропного тіла в прямій і оберенній формі. Пружні 
постійні. Обмеження на чисельні значення пружних постійних. 
Тема 11: 
1. Повна система рівнянь теорії пружності; крайові умови. Основні задачі тео-
рії пружності. Прямий і зворотний методи рішення. Напівзворотний метод 
Сен-Венана. 
2. Рішення задач теорії пружності в переміщеннях і напругах. Рівняння Ляме і 
Бельтрамі-Мітчелла. Загальні властивості рішень задач теорії пружності при 
відсутності об'ємних сил. 
3. Теорема про єдиність рішення задачі теорії пружності. Теореми Клайперона 
і Бетті. Найпростіші задачі теорії пружності. 
4. Плоска деформація і плоский напружений стан. Функція напруг Ері. Ос-
новне бігармонічне рівняння плоскої задачі. 
Тема 12: 
1. Варіаційні принципи і функціонали. Повний функціонал теорії пружності. 
Частинні принципи і функціонали. Варіаційний принцип Лагранжа. Прин-
цип мінімум додаткової роботи, функціонал Кастильяно. Варіаційний прин-
цип Рейсснера. 
2. Прямі варіаційні методи. Методи Ритца, Бубнова-Гальоркіна, Канторовича, 
Треффца. Повнота і збіжність рішення. 
 
IV.3. ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ 
 
1. Побудова епюр поздовжніх сил, напружень та переміщень в стержнях 
2. Розрахунки на міцність і жорсткість при розтяганні (стисканні) стержнів 
3. Розрахунки статично невизначуванихх стержньових систем при розтяганні 
(стисканні) 
4. Побудова епюр QY та MX. Розрахунки балок на міцність по нормальним напру-
женням при згинанні. 
5. Розрахунки балок на міцність по нормальним та дотичним напруженням при 
згинанні. 
6. Розрахунки на міцність і жорсткість валів круглого перерізу при крученні. 
7. Розрахунки на міцність при косому згинанні та позацентровому стисканні (роз-
тяганні). 
8. Проектувальний розрахунок стержнів круглого перерізу в загальному випадку 
складного деформування. 
9. Перевірочний розрахунок стержнів прямокутного поперечного перерізу в зага-
льному випадку складного деформування. 
10. Система диференціальних рівнянь теорії стержнів. 
11. Застосування аналітичногометоду для розкриття статичної невизначуваності 
балок і рам. 
12. Система диференціальних рівнянь теорії пружності 
 
IV.4. СЕМІНАРСЬКІ ЗАНЯТТЯ 
Не передбачені навчальним планом. 
 
IV.5. ЛАБОРАТОРНІ РОБОТИ 
Не передбачені навчальним планом. 
 
V. ІНФОРМАЦІЙНО - МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
Технічні засоби та наочні посібники. 
1.1  Лабораторні стенди. 
1.2  Плакати, макети по розділам курсу. 
1.3  Програми для ЕОМ. 
1.3.1 Програма BENDING для побудови епюр в статично навизначених балках. 
1.3.2 Програма СW визначення напружено-деформованого стану тіл складної форми. 
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